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(57) Abstract 



The invention relates 
to a symmetrically blocking 
power semiconductor 
component, for example an 
IGBT, in which a zone (11) 
of the second conductivity 
type is formed between the pn 
junction for forward blocking, 
which is formed by a first 
base region (1) of the first 
conductivity type and a second 
base region (3) of a second 
conductivity type, and a pn 
junction for reverse blocking 
which is formed on a chip 
edge of the first base region 
(1) and a marginal region (30) 
of the second conductivity 
type. Said zone (11) of the 
second conductivity type is 
doped so weakly that all free 
charge carriers are removed 
therefrom already at a low 
voltage. The inventive power 




semiconductor component allows emission of the electrical field in both directions of blocking in the same area of the chip surface. 



(57) Zusammenfassung 

Symmetrisch spenendes Leistungshalbleiterbauelement, zJJ. IGBT, bei dem zwischen dem pn-Obergang fur Speming in 
Vorwartsrichtung, der durch einen ersten Basisbereich (1) eines ersten Lettfahigkeitstyps und eine zweiten Basisbereich (3) eines zweiten 
Leitfahigkeitstyps gebildet wird, und eincm pn-Obergang fur Sperrang in Rflckwfrtsrichtung, der an einer Chipkante von dem ersten 
Basisbereich (1) und einem Randbereich (30) des zweiten Leitfahigkeitstyps gebildet wild, eine Zone (11) des zweiten Leitfahigkeitstyps 
ausgebildet ist, die so schwach dotiert ist, dass bereits bei geringer Spannungsbelastung alle freien Ladungstrager daraus entfernt sind. 
Damit wird erreicht, dass in beiden Sperrichtungen das elektrische Feld im selben Flachenbereich der Chipoberflache austritt 
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Beschreibung 

Leistungshalbleiterbauelement 

5 Die vorliegende Erfindung bezieht sich auf ein bidirektional 
sperrendes Leistungshalbleiterbauelement, bei dem sich die 
Randabschliisse fur beide Sperrichtungen auf einer Oberseite 
des Halbleiterkorpers befinden. 

10 Bei bidirektional sperrenden Leistungshalbleiterbauelementen 
werden die Randabschliisse der sperrenden pn-t)bergange vor- 
zugsweise auf derselben Oberseite des Halbleiterkorpers ange- 
bracht. Ein erster pn-t)bergang zur Spannungsaufnahme in Vor- 
wartsrichtung befindet sich ublicherweise nahe der Chipober- 

15 seite. Zur Spannungsaufnahme in Rttckwartsrichtung befindet 
sich ein zweiter pn-t)bergang nahe der Chip-Unterseite. Der 
untere pn-Ubergang kann sich auch nahe einer Grenze zwischen 
einer Epitaxieschicht und einem Halbleitersubstrat im Inneren 
des Chips befinden. Es kann sich jeweils um ein Einzelhalb- 

20 leiterbauelement handeln, bei dem ein erster Hauptstromkon- 
takt auf der Oberseite und ein zweiter Hauptstromkontakt auf 
der Riickseite des Chips vorhanden ist. Ein solches Bauelement 
kann aber auch in einem Leistungs-IC integriert sein. 

25 In der EP 0 332 955 A2 ist ein Thyristor mit hoher positiver 
und negativer Sperrf ahigkeit beschrieben, bei dem der auf der 
Unterseite des Bauelementes vorhandene pn-t)bergang durch den 
Halbleiterkorper und einen ganzflachig vorhandenen Bereich 
dazu entgegengesetzten Vorzeichens der Leitfahigkeit gebildet 

30 ist. Dieser Bereich entgegengesetzter Leitfahigkeit ist mit 
einem entsprechend dotierten Bereich an einer oberen Kante 
des Bauelementes iiber eine seitliche dotierte Zone elektrisch 
leitend verbunden, so dafi die RandabschlUsse dieses Bauele- 
mentes fUr Sperrung in Vorwarts- und Rilckwartsrichtung beide 

35 auf der Oberseite des Chips vorhanden sind. Die beiden pn- 
Obergange zur Grunddotierung des Halbleiterkorpers hin sind 
zu der Oberseite des Halbleiterkorpers gefuhrt. Zwischen die- 
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sen Grenzf lachen befindet sich vorzugsweise ein hoher ftlr 
dasselbe Vorzeichen der Leitf ahigkeit wie die Grunddotierung 
dotierter Bereich, der die Ausweitung der Raumladungszonen an 
der Oberseite des Bauelementes so begrenzt, daB die Auslaufer 
5 der pn-Ubergange in einem geringeren Abstand zueinander ange- 
ordnet werden konnen. 

Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es, ein bidirektional 
sperrendes Leistungshalbleiterbauelement anzugeben, das bei 
10 verringertem Fiachenbedarf so ausgelegt werden kann, daB in 
beiden Richtungen die gleiche Spannungsf estigkeit erreicht 
wird. 

Diese Aufgabe wird mit dem Bauelement mit den Merkmalen des 
15 Anspruches 1 gelost. Ausgestaltungen ergeben sich aus den ab- 
hangigen Anspruchen. 

Das erfindungsgemaBe Bauelement verftigt tiber eine Struktur 
der RandabschlQsse, die so beschaffen ist, daB der Flachenbe- 

20 darf verringert wird, indem sowohl bei Spannungsbelastung in 
Vorwartsrichtung als auch bei Spannungsbelastung in Riick- 
wartsrichtung der gleiche Bereich der Chipoberf lache zum Aus- 
tritt der Aquipotentialf lachen aus dem Chip benutzt wird. Zu 
diesem Zweck ist der fUr das Sperren in RUckwartsrichtung 

25 vorgesehene Randabschlufi auf der Oberseite des Chips angeord- 
net, indem der den rtickseitigen pn-Obergang bildende dotierte 
(eindif fundierte) Bereich tiber leitfahig dotierte Bereiche am 
Rand des Bauelementes mit einem Bereich entsprechenden Vor- 
zeichens an der oberen Kante des Bauelementes elektrisch lei- 

30 tend verbunden ist. Zwischen dem pn-Obergang ftlr Sperrung in 
Vorwartsrichtung und dem wie beschrieben an die obere Kante 
gezogenen pn-t)bergang ftlr Rtickwartssperrung ist eine davon 
jeweils in geringem Abstand angeordnete Driftzone vorhanden, 
die lateral gleichmafiig dotiert ist und so schwach dotiert 

35 ist, daB bereits bei geringer Spannungsbelastung alle freien 
Ladungstrager daraus entfernt sind. Aufgabe dieser Driftzone 
ist es, zu verhindern, daB die Grunddotierung des Halbleiter- 
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korpers dem elektrischen Feld an der Oberflache einen drei- 
eckformigen Verlauf aufpragt. Letzteres hat bei herkommlichen 
Bauelementen seine Ursache darin, daB die Grunddotierung des 
Halbleiterkorpers so gewahlt wird, daB sich in senkrechter 
5 Richtung in dem Halbleiterkorper eine dreiecksf ormige, nicht 
an die jeweilige gegenttberliegende Hauptseite anstoBende 
Feldverteilung ergibt* Bei dem erf indungsgem£Ben Bauelement 
wird dagegen vermieden, daB sich entlang der Oberflache eine 
dreiecksf ormige Feldverteilung mit dem Maximum an dem jeweils 

10 betreffenden pn-Ubergang ausbildet. AuBerdem ist nicht erfor- 
derlich, daB die aus dem Halbleiterkorper an die Oberflache 
tretende Raumladungszone filr Vorwarts- und Rtickwartssperrbe- 
lastung jeweils einen eigenen Oberf lachenbereich beansprucht, 
Bei der RandabschluBstruktur der vorliegenden Erfindung wird 

15 sowohl bei Spannungsbelastung in Vorwartsrichtung als auch 

bei Spannungsbelastung in Ruckwartsrichtung derselbe Oberfla- 
chenbereich des Halbleiterchips zum Austritt der Aquipotenti- 
alfiachen aus dem Halbleiterkorper benutzt, 

20 Es folgt eine genauere Beschreibung des erf indungsgemaBen 
Bauelementes anhand des in der Figur dargestellten Quer- 
schnitts eines bevorzugten Ausfiihrungsbeispieles . 

Bei dem in der Figur dargestellten Bauelement befinden sich 
25 zwischen zwei Hauptseiten des Chips in vertikaler Richtung 
ubereinander vier Bereiche wechselnden Vorzeichens der elek- 
trischen Leitfahigkeit • Ein erster Basisbereich 1 besitzt die 
Grunddotierung des Halbleiterkorpers, vorzugsweise eine 
schwache n-leitende Dotierung. Ein zweiter Basisbereich 3 
30 entgegengesetzten Vorzeichens ist vorzugsweise als Wanne in 
dem Halbleiterkorper ausgebildet. Darin eingebettet ist ein 
weiterer Bereich 4, der hoher fur das Vorzeichen der Leitfa- 
higkeit der Grunddotierung dotiert ist. Auf der Unterseite 
des HalbleiterkGrpers befindet sich ein weiterer dotierter 
35 Bereich 2 mit dem Vorzeichen der Leitfahigkeit des zweiten 

Basisbereiches. Der unterste Bereich 2 ist bei diesem AusfUh- 
rungsbeispiel mit einem Drain-Kontakt 7 versehen. Wird das 
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Bauelement im Rahmen einer IC-Technologie integriert, wird 
ein separater Kontakt auf der Unterseite nicht benotigt; der 
Drain-Kontakt befindet sich dann auf der Oberseite des Chips. 
Der oberste Bereich 4 ist mit einem Source-Kontakt 6 verse- 
5 hen, der auch den zweiten Basisbereich 3 kontaktiert. Der 

zweite Basisbereich 3 reicht bis an die betref fende Hauptsei- 
te des Halbleiterkorpers heran. Zur Steuerung eines an dieser 
Oberflache auszubildenden Kanals ist von dem Halbleitermate- 
rial elektrisch isoliert eine Gate-Elektrode 5 angebracht. An 

10 einem Rand des Bauelementes, d. h. an einem Rand des Halblei- 
terkorpers Oder einem Randbereich eines in einen IC inte- 
grierten Bauelementes ist ein dotierter Randbereich 30 an der 
Oberseite des Bauelementes vorhanden. Dieser Randbereich 30 
ist fiir dasselbe Vorzeichen der Leitf ahigkeit wie der mit dem 

15 Drain-Kontakt versehene Bereich 2 dotiert und mit diesem Be- 
reich tiber einen ebenfalls fiir dieses Vorzeichen dotierten 
Seitenbereich 8 elektrisch leitend verbunden. Die beschriebe- 
ne Struktur entspricht einem MOS-gesteuerten, bidirektional 
sperrenden Leistungsschalter, z. B. einem bidirektional sper- 

20 renden IGBT. 

Diese im Prinzip aus der EP 0 332 955 A2 bekannte Struktur 
einschlieBlich der dem Fachmann gelaufigen Abwandlungen ist 
erf indungsgemaB mit einer Driftzone 11 derart modifiziert, 

25 daB die eingangs beschriebenen Vorteile erreicht werden. Die- 
se Driftzone 11 ist fiir das Vorzeichen der elektrischen Leit- 
fShigkeit des zweiten Basisbereiches 3 und des Randbereiches 
30 so schwach dotiert, daB schon bei geringer anliegender Po- 
tentialdif ferenz alle freien Ladungstrager aus dieser Drift- 

30 zone entfernt sind. Typischerweise darf hierzu die in senk- 
rechter Richtung tiber der Driftzone auf integrierte Konzentra- 
tion an Dotierstof f atomen den Wert von ca. 10 12 cirf 2 nicht 
tiberschreiten. Die Driftzone 11 soil zwar moglichst nahe an 
den zweiten Basisbereich 3 und den Randbereich 30 heranrei- 

35 chen, darf jedoch nicht mit diesen Bereichen tiberlappen, da 
dann ein leitender Strompfad zwischen dem Source-Kontakt und 
dem Drain-Kontakt vorhanden ware, der diese Kontakte kurz- 
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schliefit. In der in der Zeichnung lateralen Richtung ist die 
Dotierung der Drift zone 11 vorzugsweise konstant gewahlt. 
Falls in dieser lateralen Richtung eine Variation der Konzen- 
tration des Dotierstof f es vorhanden ware, wtirde dies zwar die 
5 Sperrfahigkeit in einer Richtung verbessern, in der anderen 
Richtung jedoch reduzieren. Mit dem erf indungsgemaBen Bauele- 
ment ist eine weitestgehend gleiche Spannungsf estigkeit in 
beiden Richtungen mit einer gleichmaUigen Verteilung des Do- 
tierstof fes in der Driftzone gewahrleistet . 

10 

Eine weitere Verbesserung des Bauelementes wird erreicht, 
wenn ttber dem Halbleiterkorper, vorzugsweise in einer dielek- 
trischen Schicht 9, fl&chig ausgebildete elektrische Leiter 
10 eingebettet sind, die als nicht angeschlossene (floating) 
15 Feldplatten fungieren. Es konnen mehrere Schichtebenen derar- 
tiger Leiter vorhanden sein. Um eine ausreichend symmetrische 
Sperrfahigkeit zu garantieren, werden diese flachig ausgebil- 
deten Leiter in jeder vorhandenen Schichtebene in gleichblei- 
benden Abstanden zueinander angeordnet. 

20 

Die Vorzeichen der Dotierung sind vorzugsweise so gewahlt, 
dafi der erste Basisbereich 1 eine schwach n-leitende Grunddo- 
tierung des Halbleiterkorpers aufweist. Die Driftzone 11 ist 
dann schwach p-leitend dotiert, wahrend der zweite Basisbe- 
25 reich 3 und der Randbereich 30 p-leitend dotiert sind. Die 
mit dem Source-Kontakt und dem Drain-Kontakt versehenen Be- 
reiche sind vorzugsweise h6her dotiert, um einen guten Me- 
tall-Halbleiterkontakt zu bewirken. 

30 Die Sperrfahigkeit der Randstruktur entspricht der des von 
den Kanten der beiden oberf lachennahen pn-UbergSnge und dem 
n~-leitend dotierten ersten Basisbereich entlang der oberen 
Hauptseite des Halbleiterkorpers gebildeten pnp-Transistors, 
dessen Basis (erster Basisbereich 1) nicht angeschlossen ist. 

35 Durch den Verstarkungsfaktor dieses Transistors kann die 
Durchbruchspannung gegenUber der des isolierten sperrenden 
pn-Obergangs auf der RUckseite des Bauelementes deutlich re- 



WO 00/36654 



PCT/DE99/03822 



duziert sein. Urn das zu verhindern, wird in dem Randbereich 
30 vorzugsweise ein weiterer Bereich 40 dazu entgegengesetz- 
ten Vorzeichens der Leitf ahigkeit ausgebildet, der so in den 
Randbereich 30 eingebettet ist, dafl er zusammen mit dem Rand- 
5 bereich mit einem weiteren Source-Kontakt 60 kontaktiert wer- 
den kann und dafi uber einem bis an die Oberseite des Halblei- 
termateriales reichenden Anteil des Randbereiches 30, der zur 
Ausbildung eines Kanals vorgesehen ist, eine weitere Gate- 
Elektrode 50 angeordnet werden kann. Es ist dann am Rand eine 

10 weitere MOS-Zelle mit einem Source-Bereich 40 und einem in 
dem Randbereich 30 mittels der Gate-Elektrode 50 steuerbaren 
Kanal vorhanden. Zur Erzielung der vollen Vorwartssperrf ahig- 
keit wird der Kanal der am Rand vorhandenen MOS-Zelle durch 
Anlegen einer geeigneten Gate-Spannung eingeschaltet, wahrend 

15 bei Riickwartssperrung der Kanal am in der Figur links einge- 
zeichneten pn-t)bergang eingeschaltet wird. 

Die als Feldplatten fungierenden Leiter lassen sich z. B. aus 
Polysilizium oder Leiterbahnen aus Aluminium herstellen, die 

20 uber einem Feldoxid bzw. Feldzwischenoxid angeordnet werden, 
wie es bei der Herstellung integrierter Schaltungen ublicher- 
weise zur elektrischen Isolation der Metallisierungsebenen 
ohnehin auf das Halbleitermaterial aufgebracht wird. Ledig- 
lich far die Ausbildung der Driftzone ist ein zusatzlicher 

25 Prozefischritt mittels Phototechnik und Implantation erforder- 
lich, der z. B. vor der Feldoxidation im Fall eines Halblei- 
terkorpers aus Silizium vorgenommen werden kann. Die nicht 
angeschlossenen Leiter 10 bilden einen kapazitiven Spannungs- 
teiler, der dem Potential entlang der Oberseite des Chips ei- 

30 nen naherungsweise linearen Verlauf aufpragen soli. Die Feld- 
platten konnen daher ersetzt sein beispielsweise durch Feld- 
ringe, die an einen ohmschen Spannungsteiler angeschlossen 
werden, oder durch eine hochohmig leitende Schicht (z. B. aus 
amorphem Silizium oder ahnlichem) Uber der ansonsten frei ge- 

35 lassenen Oberflache der Driftzone 11. Die Feldplatten sind 

daher nur eine wegen der einfachen Realisierbarkeit besonders 
bevorzugte Ausgestaltung des erf indungsgemaBen Bauelementes . 
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Die Driftzone 11 kann in der in der Figur lateralen Richtung 
zwischen zweitem Basisbereich 3 und Randbereich 30 einmal 
Oder mehrmals unterbrochen sein. Zwischen den einzelnen An- 
5 teilen der Driftzone befindet sich dann Halbleitermaterial 
der Grunddotierung, wie sie der erste Basisbereich 1 auf- 
weist. Mit einer derart unterbrochenen Driftzone 11 lafit sich 
gegebenenfalls eine weitere Optimierung der Eigenschaf ten des 
Bauelementes erreichen. 
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Patentanspriiche 

1. Bauelement mit einem Halbleiterkbrper, 

in dem zwischen zwei Hauptseiten ubereinander vier dotierte 
5 Bereiche (1, 2, 3, 4) wechselnden Vorzeichens der Leitfahig- 
keit ausgebildet sind, von denen 

ein Bereich als erster Basisbereich (1) eine niedrige Grund- 
dotierung des Halbleiterkorpers aufweist, 

ein weiterer Bereich dazu entgegengesetzten Vorzeichens der 
10 Leitfahigkeit als zweiter Basisbereich (3) bis an eine der 

Hauptseiten heranreichend ausgebildet und derart mit einer an 
dieser Hauptseite vorhandenen Gate-Elektrode (5) versehen 
ist, daB ein in dem zweiten Basisbereich ausgebildeter Kanal 
gesteuert werden kann, 
15 ein weiterer Bereich (4) an dieser Hauptseite vorhanden und 
mit einem Source-Kontakt (6), der auch den zweiten Basisbe- 
reich (3) kontaktiert und auf derselben Hauptseite wie die 
Gate-Elektrode angebracht ist, versehen ist und 
der vierte Bereich (2) auf der von dem zweiten Basisbereich 
20 (3) abgewandten Seite des ersten Basisbereiches (1) angeord- 
net ist, und 

in dem an einem Rand an der mit der Gate-Elektrode versehenen 
Hauptseite ein flir dasselbe Vorzeichen der Leitfahigkeit wie 
der zweite Basisbereich dotierter Randbereich (30) ausgebil- 
25 det ist, der mit dem vierten Bereich (2) tiber einen an dem 

betreffenden Rand vorhandenen und fiir dasselbe Vorzeichen der 
Leitfahigkeit dotierten Seitenbereich (8) elektrisch leitend 
verbunden ist, 

dadurch gekennzeichnet, daB 
30 zwischen dem zweiten Basisbereich (3) und dem Randbereich 

(30) und in einem jeweiligen Abstand zu diesen Bereichen an 
der betreffenden Hauptseite des Halbleiterkorpers eine far 
dasselbe Vorzeichen der Leitfahigkeit dotierte Driftzone (11) 
ausgebildet ist, die so schwach dotiert ist, daB schon bei 
35 geringer anliegender Potentialdif f erenz alle freien Ladungs- 
trager aus dieser Driftzone entfernt sind. 
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2. Bauelement nach Anspruch 1, 

bei dem das Integral der Konzentration an Dotierstof f atomen 
in der Driftzone in Richtung senkrecht zu der betreffenden 
Hauptseite iiberall hochstens 10 12 cm" 2 betragt, 

5 

3. Bauelement nach Anspruch 1 oder 2, 

bei dem die Driftzone in Ebenen parallel zu der betreffenden 
Hauptseite eine konstante Konzentration an Dotierstof fatomen 
aufweist . 

10 

4. Bauelement nach einem der Ansprtiche 1 bis 3, 

bei dem die Driftzone in der Richtung von dem zweiten Basis- 
bereich (3) zu dem Randbereich (30) mindestens einmal von 
Halbleitermaterial entgegengesetzten Vorzeichens der Leitfa- 
15 higkeit unterbrochen ist. 

5. Bauelement nach einem der Ansprtiche 1 bis 4, 

bei dem der Randbereich (30) bis an die betreffende Hauptsei- 
te heranreichend ausgebildet und derart mit einer an dieser 
20 Hauptseite vorhandenen weiteren Gate-Elektrode (50) versehen 
ist, dafi ein in dem Randbereich ausgebildeter Kanal gesteuert 
we r den kann, und 

bei dem in dem Randbereich (30) ein weiterer Randbereich (40) 
entgegengesetzten Vorzeichens der Leitf ahigkeit ausgebildet 
25 und mit einem weiteren Source-Kontakt (60) versehen ist, der 
auch den Randbereich (30) kontaktiert. 

6. Bauelement nach einem der Ansprtiche 1 bis 5, 

bei dem an der mit der Driftzone (11) versehenen Hauptseite 
30 tiber dem Halbleiterkorper eine dielektrische Schicht (9) mit 
mindestens einer Schichtebene darin eingebetteter flachig 
ausgebildeter elektrischer Leiter (10) vorhanden ist. 

7. Bauelement nach Anspruch 6, 

35 bei dem die in einer Schichtebene angeordneten Leiter (10) 
von dem zweiten Basisbereich (3) bis zu dem Randbereich (30) 
hin in gleichbleibenden Abstanden zueinander angeordnet sind. 



PCT/DE99/03822 

1/1 




WO 00/36654 



CD 



CO oo 



) I ) 



INTERNATIONAL SEARCH REPORT 



Int ' tional Application No 

PCT/DE 99/03822 



A. CLASSIFICATION OF SUBJECT MATTER 

IPC 7 H01L29/739 H01L29/749 H01L29/06 



According to Internationa] Patent Classification (IPC) or to both national classification and IPC 



B. FIELDS SEARCHED 



Minimum documentation searched (classification system followed by classification symbols) 

IPC 7 H01L 



Documentation searched other than minimum documentation to the extent that such documents are included in the fields searched 



Electronic data base consulted during the international search (name of data base and. where practical, search terms used) 



C. DOCUMENTS CONSIDERED TO BE RELEVANT 



Category * 


Citation of document with indication, where appropriate, of the relevant passages 


Relevant to claim No. 


Y 


WO 91 17570 A (LUCAS INDUSTRIES PLC) 

14 November 1991 (1991-11-14) 

page 5, line 13 -page 6, line 9; figures 

3,4 


1-7 


Y 


EP 0 165 644 A (PHILIPS NV) 

27 December 1985 (1985-12-27) 

page 2, line 21 -page 3, line 33 

page 4, line 28 -page 6, line 30; figures 

1-4 

page 8, line 32 - line 37 


1-7 


Y 
A 


US 5 548 133 A (KINZER D M) 
20 August 1996 (1996-08-20) 
column 3, line 8 - line 54; figures 3,4 

-/- 


5 

1-3 



Further documents are listed in the continuation of box C. 



ID 



Patent family members are listed in annex. 



• Special categories of cited documents : 

-A' document defining the general state of the art which is not 

considered to be of particular relevance 
"E" earner document but published on or after the international 

filing date 

V document which may throw doubts on priority ctaim(si or 
which is cited to establish the publication date of another 
citation or other special reason (as specified) 

"O" document referring to an oral disclosure, use, exhibition or 
other means 

*P" document published prior to the trtemationaJ filing date but 
later than the priority date claimed 



T" later document published after the international fifing date 
or priority date and not in conflict with the appBcafion but 
cited to understand the principle or theory underlying the 
invention 

"X" document of particular relevance; the claimed invention 
cannot be considered novel or cannot be considered to 
involve an inventive stop when the document is taken alone 

"Y" document of particular relevance; the claimed invention 

cannot be considered to involve an inventive step when the 
document is combined with on© or more other such docu- 
ments, such combination being obvious to a person skilled 
in the art 

"V document member of the same patent farrrfly 



Date of the actual completion of the International search 

14 April 2000 


Date of mailing of the international search report 

28/04/2000 


Name and mailing address of the ISA 

European Patent Office. P.B. 5618 Patenttaan 2 
NL-2280HVRIjswijk 
Tel. (+31-70) 340-4040. Tx. 31 651 epo nj. 
Fax: (+31-70) 340-3016 


Authorized officer 

Morvan, D 



Fbrnt PCT/tSA/210 (second she*) (July 1992) 



page 1 of 2 



INTERNATIONAL SEARCH REPORT 


Int. aonal Application No 

PCT/DE 99/03822 


C.(Continuation> DOCUMENTS CONSIDERED TO BE RELEVANT 


Category ; 


Citation ot document, with indication, where appropriate, ot the relevant passages 


Relevant 10 dam No 


Y 
A 


GB 2 309 589 A (INTERNATIONAL RECTIFIER 

CORP) 30 July 1997 (1997-07-30) 

page 10, line 14 -page 12, line 3; figure 

5 

page 5, line 11 - line 16 


6,7 
1-3 



Form PCTrtSA/210 (continuafton of second steel) <AJy 1982) 



page 2 of 2 



at* i eju^iai jaanaaj diwuitn KiuriJKl 

Information on patent family memoers 


InU Jonal Application No 


PCT/DE 99/03822 


Patent document 

citPd in ^pjimh mrwt 


Publication 
datG 


Paten* (amity 
member(s) 


Publication 
date 


WO 9117570 A 


14-11-1991 


NONE 






EP 0165644 A 


27-12-1985 


NL 8401983 A 
JP 1894596 C 
JP 6024240 B 
JP 61013664 A 
US 4750028 A 


16-01-1986 
26-12-1994 
30-03-1994 
21-01-1986 
07-06-1988 



US 5548133 A 20-08-1996 NONE 



GB 2309589 


A 


30-07-1997 


DE 


19701189 A 


30-10-1997 








FR 


2744836 A 


14-08-1997 








IT 


MI970094 A 


17-07-1998 








JP 


2968222 B 


25-10-1999 








JP 


9307110 A 


28-11-1997 








SG 


55267 A 


21-12-1998 








US 


5861657 A 


19-01-1999 








US 


5801431 A 


01-09-1998 



Fwm PCT/ISAON) (pttont tantfy annex) (JUy 1992) 



INTERNATIONALE!* RECHERCHENBERICHT 



Intc ionales AMenzelchen 

PCT/DE 99/03822 



A. KLASSOTZERUNGDESANMELOUNGSGEGENSTANDES 

IPK 7 H01L29/739 H01L29/749 H01L29/06 



Nach der Internatlonalen Patentldassif ikation (IPK) odor nach der nationalen Klassifckation und der IPK 



8. RECHERCHIERTE GEBIETE 


Recherchierter Mindestprufstoff (Ktassifikattonssystem und Klassrfikattonssymbol© ) 




IPK 7 H01L 




Recherchterte aber nicht zum Mndestprufstoff genorende Veroffertllchungen, sowert dlese 


unter die recherchierten Gebiete fallen 



Wahrend der interna tionaien Recherche konsuKierte elektronische Datenbank (Name der Datenbank und evtl. vefwenoete Suchbegritte) 



C. ALS WESENTUCH ANGESEHENE UNTERLAGEN 



Kategorie 0 Bezeichnung der Veroffentlichung, soweit erforderflch unter Angabe der in Betracht kommenden TeBe 



Betr. Anspruch Nr. 



WO 91 17570 A (LUCAS INDUSTRIES PLC) 
14. November 1991 (1991-11-14) 
Seite 5, Zelle 13 -Selte 6, Zelle 9; 
Abblldungen 3,4 

EP 0 165 644 A (PHILIPS NV) 

27. Dezember 1985 (1985-12-27) 

Seite 2, Zeile 21 -Selte 3, Zeile 33 

Selte 4, Zelle 28 -Selte 6, Zelle 30; 

Abblldungen 1-4 

Selte 8, Zelle 32 - Zelle 37 

US 5 548 133 A (K INZER D M) 

20. August 1996 (1996-08-20) 

Spalte 3, Zeile 8 - Zeile 54; Abbildungen 

3,4 

-/- 



1-7 



1-7 



5 

1-3 



[ X| ^te^>^ffemikhungen sxnd der Fortsatzung von FeU C zu J^J Siehe Anhang Patentfamifie 



* Besortdere Kate gone n von angegebenen VenMfentHchungen 
-A" Veroffentlichung, die den aJJgemeJnen Stand der Technik defWert, 
aber nicht ate besonders bedeutsam anzusehen tat 

"E" aJteres Ookument das jedoch erst am Oder nach dem irttemattonaJen 
AnmeWedatum veroffentBcht worden ist 

V Veroffentlichung, die geekjnet ist, einen Priori tatsartspruch zweifelhatt or- 
schelnen zu (assert, Oder durch dte das Verofferdlk^tungsdatum einer 
anderen im Rechercnenbericht genarmten Verdffenttichung beiegt warden 
soN Oder die a us etnem anderen besonderen Grind angegeben ist (wie 
ausgefOhrt) 

*C Veroffentlichung, die ateh auf eine mQndliche Offenbarung, 

elne Benutzung, eine Aussteftung Oder andere MaBnahmen bezieht 

"P" Veroffentlichung, die vor dem intemafJonaJen Anmektedatum, aber nach 
dem beanspruchten Prioritatsdatum veroflentllcht worden ist 



*P Spatere Verdffenttichung, die nach dem internattonalen Anmektedatum 
Oder dem Pnorrtatsdatum veroffentKcht worden ist und mit der 
Anrnektung nicht koflidtert, sortdem nur zum Verstandnis des der 
Erfindung zugnjndeitegenden Prinztps Oder der Ihr zugrundeitegenden 
Theorie angegeben ist 

"X" Veroffentlichung von besonderer Bedeutung; die beanspruchte Erfindung 
kann altein aufgrund dieser Veroffentlichung nicht ate neu Oder auf 
erf indertecher Tatkjkeit beruhend betrachtet worden 

-Y" VeroffenfJtehung von besonderer Bedeutung: die beanspruchte Erfindung 
kann nicht ate auf erftndertecher Tatkjkeit beruriertd betrachtet 
warden, wenn die Veroffentlichung mtt einer Oder mehreren anderen 
Verdffentltchungen dieser Kategone in Verbindung gebracht wird und 
diese Vertandung fur einen Fachmann naheltegend ist 

"V Veroffentlichung, die Mrtglted derseben PatentJamilie ist 



Datum des Abscnhjsses der intematJonaJen Recherche 



14. April 2000 



Absendedatum des internatlonalen F 



28/04/2000 



und Postanschrift der InternatJonaien Recherrtienbehdrde 

EuropSteches Patentamt, P. a 5618 Patentlaan 2 
NL-2280HV Rljswijk 
Tel. (431-70) 340-^2040, Tx. 31 651 epo ni. 
Fax: (♦31-70)340-3018 



Horvan, D 



PCT/1SA/210 (Ban 2) (Jul 1982) 



Selte 1 von 2 



INTERNATIONALER RECHERCHENBERICHT 



Intt donates Aktenzeicheri 

PCT/DE 99/03822 



C(Fortsetzung) ALS WESENTUCH ANGESEHENE UNTERLAGEN 



Kategorie' Bezetcnnung der VerOffdntlichung, sowett erfordertich urrter Angabe dor in Betracht kommertden TeiJo 



Bett. Anspruch Nr. 



GB 2 309 589 A (INTERNATIONAL RECTIFIER 
CORP) 30. Jull 1997 (1997-07-30) 
Selte 10, Zelle 14 -Selte 12, Zelle 3; 
Abbildung 5 

Selte 5, Zelle 11 - Zelle 16 



6,7 
1-3 



famtm PCM8*«1 0 (FcttMBng von Baa 2) ( Ml 992) 



Selte 2 von 2 



INTERNATIONALER RECHERCHENBER1CHT 

Angaben zu Varoffenilichungen, die zur selben PatentfamUie gehdren 



tntt .onaies Aktenzeichen 

PCT/OE 99/03822 



Im Recherchenbericht 


Datum der 




Mitgliedfer) der 


Datum der 


cirtQQfiihrtes Patentdokument 






Patentfamilie 


vciunciiuicnuny 


WO 9117570 A 


14-11-1991 


KEINE 




EP 0165644 A 


27-12-1985 


NL 


8401983 A 


16-01-1986 






JP 


1894596 C 


26-12-1994 






JP 


6024240 B 


30-03-1994 






JP 


61013664 A 


21-01-1986 






US 


4750028 A 


07-06-1988 



US 5548133 A 20-08-1996 KEINE 



GB 2309589 


A 


30-07-1997 


DE 


19701189 A 


30-10-1997 








FR 


2744836 A 


14-08-1997 








IT 


MI970094 A 


17-07-1998 








JP 


2968222 B 


25-10-1999 








JP 


9307110 A 


28-11-1997 








SG 


55267 A 


21-12-1998 








US 


5861657 A 


19-01-1999 








US 


5801431 A 


01-09-1998 



Fomttatt PCT/l8A/2tO(**w»g PuanttvriHeMJul <W) 



